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摘 要:为了探究城镇建设用地扩张对土地利用冲突的影响,以城镇化水平快速提高的苏锡常地区为例,基于1990—

2018年土地利用分类数据,采用景观风险评价方法,通过计算空间的外部压力、脆弱性及稳定性指数构建土地利用冲

突综合测度模型,借鉴倒“U”型理论,将空间冲突分为稳定可控、基本可控、基本失控和严重失控4种类型,对苏锡常

地区空间冲突水平进行了评估。结果表明:(1)近30年来,苏锡常地区整体空间冲突水平以可控类型为主,但冲突强

度呈现上升趋势,1990—2018年平均冲突指数由0.269增长至0.418,近1.55倍;(2)不同用地类型的空间冲突强度存

在差异,林草地和水域空间冲突水平较低,建设用地空间冲突水平最高且失控类型在1990—2018年提升了14.3%,有

进一步激化扩散趋势;(3)土地利用冲突存在空间相互关系,高—高值在苏、锡、常市中心区及江阴、张家港、常熟、昆

山市集聚,低—低值则主要分布在西部溧阳市山地及水域周边。研究结果可为有效识别苏锡常地区土地利用冲突,

优化区域发展模式提供理论参考。
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Abstract:Inordertoexploretheimpactofurbanconstructionlandexpansiononlanduseconflict,Su-Xi-
Changurbanagglomerationwastakenastheresearchareatoanalyzethetemporalandspatialcharacteristics
oflanduseconflictbycalculatingindicesofthespatialexternalpressure,vulnerabilityandstability.Basedon
theinverted‘U-shaped’theory,spaceconflictswereclassifiedintofourtypes:stablecontrol,basiccontrol,

basicoutofcontrolandseriousoutofcontrol.Theresultsshowthat:(1)overthepast30years,theoverall
levelofspatialconflictinSu-Xi-Changareawasinacontrollablestate,buttheintensityofconflictshowedan
upwardtrend,withtheaverageconflictindexincreasingfrom0.269in1990to0.418in2018,nearly1.55
times;(2)thereweredifferencesinspatialconflictintensityamongdifferentlandusetypes;specifically,the
spatialconflictlevelofforest,grasslandandwaterareawaslow,whilethatofconstructionlandwashigh
andthestateofoutofcontrolincreasedby14.3%duringthestudyperiod,showingatrendoffurtherinten-
sificationanddiffusion;(3)therewasaspatialcorrelationbetweenlanduseconflicts;thehigh-valueareas
concentratedinthecentralareasofSuzhou,WuxiandChangzhou,aswellasJiangyin,Zhangjiagang,Chan-
gshuandKunshan,whilethelow-valueareasmainlydistributedinthemountainsandwatersofLiyangCity.
Thisstudycanprovidetheoreticalreferenceforeffectivelyidentifyinglanduseconflictsandoptimizing



regionaldevelopmentpatternsinSu-Xi-Changurbanagglomeration.
Keywords:spaceconflict;landscapeindex;conflictmeasuremodel;Su-Xi-Changurbanagglomeration

  土地利用冲突是指各利益相关者,由于具有不同

利用目标对土地利用的方式、数量等方面的不一致、
不和谐,以及各种土地利用方式与环境方面的矛盾状

态[1]。当前我国正处在工业化与城镇化快速推进、乡
镇村空间转型发展迫切的多重背景下[2-3],生态环境

遭到不断恶化,土地利用冲突愈发明显。为了获取巨

大经济利益,加快土地开垦、扩张城镇建设用地等土

地利用竞争性行为会导致土地空间压力增加、景观生

态稳定性降低、空间扰动性增强等一系列现象。在经

济发展新常态和建设“美丽中国”的要求下,如何稳定

区域土地利用空间结构,科学化解土地利用冲突矛

盾,优化空间资源配置成为当前学者们的研究重点。
有关土地利用冲突概念雏形最早出现在20世纪

80年代的英国乡村协会上,将“土地管理、土地利用

关系与冲突”作为城市边缘区学术讨论会的5个主题

之一[4],从此国外学者们展开了对土地利用冲突及相

关内容的研究热潮,涵盖了冲突的来源[5]、类型[6]、识
别[7]、演变[8]及管理[9]5个方面。我国学者们对于土

地利用冲突相关问题从2001年中国林业科学院召开

的“自然资源管理和利用中的冲突管理方法”专题研

讨会后开始了广泛而深入的研究。研究尺度上,涵盖

了国家、省、城 市 群、市 域 及 矿 区、县 域 等 多 个 方

面[10-11]。从土地利用冲突的表现形式上来看,主要有

社会经济转型及城镇化导致的资源与环境冲突[12-13]、
针对同一地块不同用地方式的竞争[14]、土地生态系

统空间格局遭到破坏而引发的生态风险冲突[15]等。
针对不同种类的土地利用冲突所采用的识别方法也

存在差异,目前主要研究方法以定量分析为主包括多

目标评价法[16-17]、非合作博弈法[18]、地图因子叠加

法[19]、景观格局分析[20]等。由于景观格局分析是基

于景观指数采用数学建模的方法,能够准确识别冲突

位置,揭示土地利用空间冲突特征,而受到了广泛关

注。学者们大多从快速城镇化地区出发,研究尺度上

有长株潭城市群[15]等宏观尺度或福建省平潭岛[21]

等中小尺度,通过以景观指数表征的“外部压力+脆

弱性—稳定性”来实现土地利用冲突的综合测度。尽

管关于土地利用冲突的研究愈加受到学界重视,当前

有关区域冲突的空间关系判定仍以传统的增减量和

数理统计为主,缺乏对于空间分异的研究,因此切实

加强对区域内部的异质性和复杂关系分析,以因地制

宜制定土地利用管控政策,对协调区域空间结构有着

重要意义。

近30年来,苏锡常地区从我国传统粮食主产区

转型为高度集聚的城镇化地区,人口大量积聚、资源

环境利用紧张、区域生态环境风险剧增、土地利用冲

突现象显著,随着长三角区域一体化发展规划逐步上

升为我国的国家重大战略,苏锡常地区可视为中国典

型的快速城镇化地区代表。基于上述分析,本文以城

乡融合化迅速发展、生态建设快速推进、土地利用面

临严峻挑战的江苏省苏锡常城市群为例。基于景观

格局指数构建土地利用冲突指数综合测度模型,对该

地区1990—2018年的土地利用空间冲突进行定量分

析,采用空间自相关分析法,识别不同冲突高、低值单

元对邻近单元的集聚和离散效应。对不同时期不同

土地利用类型冲突结果进行分级分析,为区域生态环

境保护、土地资源利用与规划提供决策参考。

1 研究区概况及数据来源

1.1 研究区概况

苏锡常地区(30°46'—32°04'N,119°08'—121°15'E)
地处长江下游冲击平原,包含了苏州、无锡和常州3
个市共计22个区县行政单元。作为长江三角洲核心

区域,苏锡常地区地势平坦,地理位置优越,生态系统

类型复杂多样。截至2018年底,苏锡常城市群土地

总面积为1765692.58hm2,其中农用地711499.86
hm2,建设用地481278.6hm2,分别占土地总面积的

40.30%和27.26%。该地区拥有众多河流水系,大部

分地方河道纵横,尤其以东部太湖平原地区最为密

集;作为典型的平原河网地区,同时也是中国传统粮

食高产地,拥有着大面积高产田耕地;森林则主要在

西部茅山和南部的天目山余脉附近聚集。近些年来,
苏锡常地区经济发展迅速,苏锡常都市圈作为江苏省

三大城市群,以全省约17%的国土面积,实现了约

40%的GDP和地方政府财政收入。截至2018年底,
地区常住人口已超2200万人,平均人口密度约为全

国人口密度的8倍。经济发展和人口压力下,区域土

地利用结构和空间分布发生了巨大变化,地区城市化

进程迅猛,1990—2018年建设用地比重从7.52%上

涨到27.60%,部分地区土地开发利用程度过高,对全

省生态文明建设和可持续发展构成了威胁。

1.2 数据来源

本文研究数据主要包括1990年、2000年、2010
年及2018年遥感影像数据,国家基础地理信息中心

1∶25万数据库的行政边界、基础地理信息数据,以
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及苏锡常地区统计年鉴、政府公报等数据。其中遥感

影像数据来源于美国国家航空航天局地球科学数据

中心(https:∥earthdata.nasa.gov/),主要包含Landsat
TM/ETM/OLI系列产品,行列号为118,119,120/28,空
间分辨率为30m,云量均<0.1%,经过图像镶嵌、裁剪、
几何矫正等处理后,通过人机交互目视解译及实地验

证,采用《全国遥感监测土地利用/覆盖分类体系》
(LUCC)分类系统,将全部的土地利用类型分为建设用

地、耕地、林地、草地、水域及未利用地6大类。影像分辨

率为30m,Kappa检验系数均在85%以上,符合文章的

研究要求,以1990年、2018年苏锡常地区土地利用类

型为例,见图1。文中所有的空间地理数据均采用

AlbersConicalEqualArea投影坐标系,GCS_WGS_

1984地理坐标系统,基准面为D_WGS_1984。

图1 苏锡常地区1990-2018年土地利用

2 研究方法

2.1 土地利用空间冲突测度指数构建

由于土地利用空间冲突的实质就是以土地利用空

间冲突为缩影的各种利益矛盾和多种土地利用类型或

者功能的演变[22]。而土地利用系统同时也具有复杂性、
脆弱性和动态性等特点[23],因此土地利用空间冲突需要

从系统复杂性、脆弱性及动态性3个方面进行测算。苏

锡常地区作为典型的快速城镇化地区城市群,为避免

研究区区域空间单元过于破碎化,考虑到研究范围、
空间分辨率、空间斑块和数据类型等多种因素的影

响,本文参考彭佳捷等[15]的空间单元选择方法,选择

2500m×2500m的空间网格作为评估基本单元。
通过计算各个空间单元内的相关景观生态指数,定量

评价各空间单元冲突指数。参考以往的研究,在城市

化进程中的空间冲突综合指数水平可表示为:

SCCI=CI+FI-SI (1)
式中:SCCI为土地利用空间冲突综合指数;CI,FI,SI
分别为空间冲突复杂性指数、空间脆弱性指数以及空

间稳定性指数。各项指数均借鉴生态风险评估概念

模型及景观生态指数的方法,从景观生态学的角度对

区域内的空间单元冲突水平进行定量测度。

2.1.1 空间复杂性指数(CI) 城镇化的快速推进使

得土地利用变得更加复杂和破碎,导致了土地利用效

率的低下和空间冲突的加剧。借用景观生态指数中

的面积加权平均拼快分形指数(AWMPFD),用来反

映景观斑块的空间复杂性,即邻域景观对当前空间景

观单元的干扰影响程度。一般来说,分维指数越大则

表明景观斑块边界越复杂,受人类活动干扰较小,而
受人类活动影响大的地区分值较低。

CI=AWMPFD=∑
m

i=1
∑
n

j=1

2ln(0.25Pij)
ln(aij)

(aij

A
)é

ë
êê

ù

û
úú (2)

式中:Pij为斑块周长;aij为斑块的面积;A 为景观中

的空间单元总面积;m 为研究区内评价单元总数目;

n 为土地利用类型的数目;1≤AWMPFD≤2。

2.1.2 空间脆弱性指数(FI) 脆弱性指数反映了土

地评价单元的暴露状况。由于作为风险受体的各个

斑块土地利用类型不同,其对于外部压力的响应程度

也存在差异。在不同阶段土地利用类型对于外界干

扰的抵抗能力如维持生态系统稳定、保护生物多样性

以及完善生态系统整体结构等方面也有着很大差别。
为了反映土地利用空间单元对来自外部压力和土地

利用过程的响应差异,可用土地利用系统脆弱度—空

间脆弱度指数(FI)来表示。

FI=∑
n

i=1
Fi×

ai

S 
(n=6) (3)

式中:Fi为各类景观脆弱性指数;ai为单元内各类景

观的面积;S 为景观中的空间单元总面积;n 为空间

土地利用类型总数。Fi的具体计算方法见参考文

献[15],景观脆弱度由强到弱依次为建设用地=5;水
域=4;耕地=3;林草地=2;未利用地=1。

2.1.3 空间稳定性指数(SI) 土地利用空间冲突对于

区域景观格局的最主要影响就是使得景观斑块破碎化,
点状空间的集聚与密度增加、线状空间的扩散与网络

化,进而导致面状空间被分割。由于斑块密度能够显

示出在一定区域内部景观的破碎程度,斑块密度越

大,表明区域内部的景观破碎程度越大,区域生物多

样性和生态系统稳定性越低。因此,可以借鉴景观指

数中的斑块密度,从负面反映区域景观的稳定性。

SI=1-PD   PD=
ni

A
(4)

式中:PD为斑块密度;ni为各个空间单元内第i类空

间类型的斑块数目;A 为各空间单元的面积。
为了计算方便,将(1)—(4)中的各个数值线性标

准化到(0,1)范围内,以便后续空间冲突指数测算。
参考周国华等[24]的倒“U”型空间冲突轨迹模型,根
据研究区空间冲突指数的累积频率曲线分布特征结

合等间距法,将土地利用空间冲突指数分为稳定可控
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(0.0,0.35)、基本可控[0.35,0.7)、基本失控[0.7,0.9)
和严重失控[0.9,1)共4个空间冲突评价区间。

2.2 空间自相关分析

土地利用冲突作为典型的具有空间分异差异的

变量,这种关系可以采用全局和局部空间自相关分析

逐一确定。本文通过计算 Moran'sI 确定各个要素

属性与空间关系的乘积,用以判断空间上的相关性,
公式如下:

I=
n∑

n

i=1
∑
n

j=1
Wij(Xi-X)(Xj-X)[ ]

(∑
n

i=1
∑
n

j=1
Wij)∑

n

i=1
(Xi-X)(Xj-X)

(5)

Ikl
i =

Xi-X
δ ×∑

n

j=1
(Wij×

Xj-X
δ

) (6)

式中:I为全局空间自相关系数;Ikl
i 表示局部空间自相

关系数;Xi和Xj分别表示变量X 在空间位置i和j上

的取值;X 为n个位置属性值的平均值;δ为X 的方差;

Wij为通用空间邻接矩阵。本文采用ROOK空间邻

接矩阵。当I>0时,表现为正相关,即为相互增益的

协同关系;当I<0时,表现为负相关,即为此消彼长

的权衡关系;I=0时,表示不存在相关关系。Ikl
i >0

则表示该区域单元周围的高值或低值在空间上集聚;

Ikl
i <0则表示非相似值在空间上的集聚;Ikl

i =0时,
表示不存在空间上的聚集;根据Ikl

i 值绘制局部空间

自相关LISA图,其中“高—高”和“低—低”分别为高

值强关联地区和低值强关联地区,即相邻空间单元的

协同区域。“高—低”和“低—高”分别表示空间冲突

的高值和低值、低值和高值的强关联地区,即相邻空

间单元为高—低值、低—高值的权衡区域。不显著地

区则为空间上的独立关系区。

3 结果与分析

3.1 土地利用冲突动态特征分析

以2018年为例,根据公式(1)—(4)计算得到苏

锡常地区2018年各景观生态指数及土地利用冲突指

数。空间复杂性指数反映了相邻空间单元对当前空

间单元的影响程度,由图2可知,2018年研究区空间

复杂性平均值为0.385,其中低值区域主要在城镇建

成区及连片水域范围内集聚;高值区域则主要分布在

城镇化影响较小的耕地空间。空间脆弱性指数主要

根据土地利用类型进行确定,由高到低依次为建设用

地、水域、耕地、林草地和未利用地。研究区空间稳定

性指数分布情况和空间复杂性相反,高值在城镇空间

和湖泊水域空间集聚,说明在土地开发利用类型难以

发生转变的地区其空间稳定性越高。综合三项景观

生态指数结果,得到苏锡常地区2018年空间冲突指

数图发现,城镇化水平对空间冲突的影响显著,在城

镇建设用地范围内冲突指数较高,且随着建设用地的

扩张在城市边缘地带容易产生峰值。

图2 苏锡常地区2018年空间冲突指数类型

  按照上述计算方法对苏锡常地区1990—2018年

不同时期空间冲突指数进行测算(表1),结果表明:
作为典型的经济发展迅速、城镇化进程快速推进的长

三角城市群,苏锡常地区空间冲突作用强度总体上呈

现出上升趋势,但仍然属于基本可控范围内。1990
年、2000年、2010年、2018年研究区土地利用冲突的

平均值为0.269,0.318,0.407,0.418。研究期间,稳定可控

的比重呈现出逐年下降的趋势,但仍维持在56.37%~
81.24%,为整个研究区所有评价空间单元总量一半以

上,在一定程度上反映出苏锡常地区总体土地利用协调

发展保持在相对稳定的环境中。基本可控类型的评价

单元占比在研究期间有所上升,但是上升程度远不及稳

定可控下降的比重,同时失控类型(基本失控和严重失

控)的空间单元占比呈现出明显的上升趋势,其中严重

失控单元从1990年23个上涨至2018年68个,表明苏

锡常地区随着生产生活空间的增加,土地利用矛盾开始

加剧,并有着逐步扩大的趋势。这些区域应是日后研究

区域空间冲突调控的重点关注对象。
为进一步探究苏锡常地区土地利用冲突的内部

空间差异,采用ArcGIS10.2对研究区冲突水平进行

可视化刻画(图3)发现:1990—2018年城镇边缘区域

空间冲突指数均较高,且冲突水平由基本可控逐渐上

升到严重失控,明显呈现出城镇中心冲突水平基本可

控,而城镇周围地带基本失控单元数目增加,严重失

控单元逐步扩散的趋势。造成失控地区逐渐向周边

扩散的原因主要是由于这些边缘地带为城镇用地与

其他用地类型的交界处,对土地资源的竞争关系导致

了空间冲突逐渐失控。自2003年,江苏省正式确定
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苏锡常都市圈的重大战略后,研究区工业产业园地大

规模建设,人类活动对生态系统干扰持续增强,导致

空间冲突加剧。至2010年,大量处于可控区间的空

间单元演变成了基本失控的空间单元,主要集中在苏

锡常都市圈核心区域的周边地区。同时,受城镇化迅

速扩张和上海地区的影响,东部的昆山、太仓、常熟和

张家港地区,基本失控的空间单元快速扩散,在空间

分布上有着向苏锡常城市中心汇合之势。截至2018
年可控级别范围内的空间单元分布进一步萎缩,严重

失控空间单元逐步扩散,表明苏锡常地区在近18年

内的冲突程度不断加剧,且失控面积在不断蔓延,由

2000年的7.36%增加到2018年的17.01%。
表1 1990-2018年苏锡常地区的空间冲突指数测度结果统计

变化程度 分级标准
空间单元个数/个

1990年 2000年 2010年 2018年

空间单元百分比/%
1990年 2000年 2010年 2018年

稳定可控 0.0~0.35 2417 2165 1757 1677 81.24 72.77 59.06 56.37
基本可控 0.35~0.7 434 591 737 794 14.59 19.87 24.77 26.69
基本失控 0.7~0.9 101 179 420 438 3.39 6.02 14.12 14.72
严重失控 0.9~1.0 23 40 61 68 0.77 1.34 2.05 2.29

总计 2975 2975 2975 2975 100.00 100.00 100.00 100.00
冲突平均值 0.269 0.318 0.407 0.418

图3 苏锡常地区1990-2018年空间冲突指数变化

3.2 土地利用冲突空间分异特征分析

对研究区1990—2018年5种不同土地利用类型

分别进行空间冲突水平测度,统计结果发现(图4),
不同土地利用类型冲突水平在空间构成上存在一定

的差异。
耕地类型的空间冲突以可控级别为主,其中稳定可

控和基本可控两个等级比重均达到80%以上。研究期

间,稳定可控级别由1990年的83.98%逐年下降到2018
年的54.59%,其余3种级别均实现了不同程度的增加,
其中基本可控级别上升了13.06%,基本失控级别上升了

14.5%,严 重 失 控 比 重 在1990—2010年 稍 有 上 升,

2010—2018年则维持在同一水平。结果表明耕地空间

受城镇化进程影响严重,随着人类活动影响的不断增

强,尤其是建设用地的扩张,导致景观破碎程度增加,空
间格局稳定性不断下降,空间冲突水平开始提高。

建设用地空间冲突水平和耕地空间相似,可控级

别仍占主导地位。1990—2010年稳定可控级别下降

25.19%,2010—2018年则基本保持不变;28年来苏

锡常地区建设用地空间中有较大部分比例的稳定可

控空间单元向基本可控和基本失控单元进行转变;严
重失控级别在1990—2010年提升了2.63%,2010—

2018年则下降了0.87%。总体来看,研究区失控空

间单 元 从 1990 年 的 3.99% 上 升 至 2018 年 的

18.29%。其原因主要是苏锡常地区随着长三角地区

区域一体化的政策推进,土地利用结构剧烈变化,空
间脆弱性指数相对较低,同时建设用地的集聚化导致

了景观破碎程度的降低,使得区域失控型空间单元有

着进一步发展和激化的趋势。因此,针对建设用地扩

张的管控是缓解空间冲突的重点所在。
林草地的空间冲突级别变化幅度较小,以稳定可控

类型为主。研究期间,可控空间单元比重均在85%以

上,在研究区5种土地利用类型中较为稳定。1990—

2010年,稳定可控级别减少了17.29%,基本失控级别增

加了11.21%,而到了2018年,林草地空间景观中出现了

基本失控单元向可控单元转变的现象,相比于2010年,
基本失控单元下降了2.23%。说明2010年以来苏锡常

地区的开发建设占用林草地空间较少,生态保护得到了

一定程度的重视,使得失控级别得到了控制。
水域空间的可控级别在5种土地利用类型中占比

最高,均达到90%上下,其中稳定可控和基本可控处于

一种“此消彼长”的状态,而基本失控单元在2010年达到

峰值11.31%后,在2018年又下降至8.16%。其原因主

要有在太湖上游地区实施了严格的环境管制政策,包括

“两减、六治、三提升”专项行动方案和“江苏省太湖水污

染防治条例”等政府管控,因此苏锡常地区快速城镇化

对该类景观空间产生的干扰正逐渐变小。
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整体来看,5种景观类型冲突程度均集中在稳定

可控和基本可控两种等级上,建设用地冲突水平最

高,其次是耕地,林草地和水域的冲突水平相当。不

同土地利用类型的景观指数存在很大差别,抗干扰能

力也不同,参考景观生态学的相关研究成果,这主要

与土地利用类型所具有的综合生态效益有关。由于

建设用地的人为干扰程度较大,对周边景观破坏程度

强,其空间格局变化引发的生态环境影响就相应较

高,而在城市群内部核心地段和大面积水域中心区

域,由于建设用地抗外界干扰的能力较强加上景观单

元的连片分布,其空间冲突水平较四周变低,这在一

定程度上证明了研究成果的准确性。

图4 苏锡常地区1990-2018年不同用地空间类型的冲突等级变化

3.3 土地利用冲突空间自相关分析

由于景观格局指数的分布容易受到不同地理因

素的制约,土地利用冲突在不同地区、不同地类之间

也存在着一定的空间差异性,这种空间关系可以通过

全局空间自相关和局部空间自相关分析来逐一确定。
对1990—2018年空间冲突结果进行空间自相关假设

检验(表2),4个时期的p 值均小于0.01,Z 值得分大于

2.58,表明空间自相关置信检验的结果可靠性强,在置信

度水平99%时,拒绝零假设,即不同单元的空间冲突水

平并非呈现随机分布的特点,1990—2018年苏锡常地区

土地利用空间冲突存在空间相互关系。全局Moran'sI
结果显示,不同时期空间冲突相关指数均为正值,且随

着时间的推移 Moran'sI有着上升的趋势,Z 值得分也

更大,表明空间单元在高值区域有着一定程度的聚类效

应,属性值大的区域会形成抱团趋势。
表2 土地利用冲突全局 Moran'sI

年份 p 值 Z 得分 Moran'sI
1990 0.001 13.99 0.188
2000 0.001 13.45 0.181
2010 0.001 19.47 0.262
2018 0.001 21.13 0.284

  根据空间自相关分析的结果,区域某一属性的空间

演变往往会沿着:均衡、打破均衡、出现空间自相关、形
成空间分形自组织的规律。为进一步探究不同等级冲

突水平的空间单元与相邻区域的集聚和离散效应,局部

空间自相关的LISA图见图5。2000年之前,苏锡常地

区高值区集聚主要分布在苏州市姑苏区、无锡市梁溪区

和常州市天宁区。在2000年后,在江阴、张家港、常熟及

昆山市均出现了明显的集聚现象,说明《长江三角洲城

市群发展规划》和江苏省苏锡常城市群发展定位所构

建的空间布局对土地利用影响显著。在两个城市的

边缘地带同样容易出现空间冲突的高值聚集,如江阴

市和张家港市城市中心为不显著或者低—高值区域,
而两个地区接壤地带却表现出高—高集聚,这也与图

3的分析结果相吻合。对比4个年份的冲突高值集

聚区域发现,冲突水平有着明显的集聚和上升趋势,
高—高类型空间单元数目显著增加。低值集聚区主

要分布于苏锡常地区西部溧阳市部分山地及水域周

边,由于这些地区土地通达条件对于城市扩张起到了

一定的限制作用,同时远离了上海核心都市圈的辐

射,说明土地利用的结构性因素和城镇化水平对于低

值集聚区的影响较为明显。总得来看,随着城镇化水

平的提升,苏锡常地区城乡统筹化、城市群密集化发

展趋势明显,冲突水平趋于高值的均衡状态。
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图5 苏锡常地区1990-2018年土地利用空间冲突局部自相关图

4 结论和讨论

4.1 结 论

本文从“外部压力+脆弱性-稳定性”的角度出

发,通过构建基于景观指数的快速城镇化地区土地利

用冲突空间测度模型,对苏锡常都市圈1990—2018
年的空间冲突水平进行了定量分析,主要结论如下:

(1)1990—2018年快速城镇化进程中,苏锡常

地区空间冲突作用强度呈现出上升的趋势,但总体上

仍以可控范围为主,4个时期比重均在80%以上。在

2010年后,基本失控和严重失控级别的空间冲突区

域面积开始呈扩散趋势,失控区域开始出现由东北部

的昆山、太仓、常熟及张家港地区向西南方向苏锡常

核心都市圈合并的现象,空间冲突形势严峻,是政策

调控的重点区域。
(2)不同用地类型的空间冲突存在一定的差异,

主要是由于不同开发类型的生态效益差异所导致。5
种土地利用类型冲突程度均集中在稳定可控和基本

可控两个等级上,但在基本失控和严重失控水平上差

异较大。其中,林草地和水域的空间冲突水平较低,
以稳定可控类型为主,且在快速城镇化进程中波动幅

度较小,主要表现出稳定可控和基本可控类型空间单

元“此消彼长”的空间关系,建设用地的冲突水平整体

较高,且随着时间的推移失控类型空间冲突单元有着

进一步扩散和汇合集聚的趋势。
(3)苏锡常地区土地利用冲突存在空间相互关系,

高—高值地区主要分布在城市中心和两个市区行政单

元的接边地带,低值集聚区主要分布于部分山地及水域

周边。总的来看,苏锡常地区作为多核城市群,城市群

内部行政单元将会打破,开始向单核心发展。
4.2 讨 论

本文将景观风险评价方法运用于土地利用冲突研

究,应用该模型进行冲突测算具有一定的准确性,但仍

达不到精确定量化的程度,进一步分析发现,造成模型

估算误差的原因主要有两个方面:(1)苏锡常城市群用

地竞争关系激烈,其空间冲突不仅包括土地利用关系冲

突,还涵盖了社会、生态和经济等多种复合冲突。(2)
仅从景观生态角度进行空间测度,缺乏对经济、社会

等要素的考虑,相关指数的构建有待进一步完善。

本研究下一步将通过结合指标评价法等不同建模

方法将多种影响因素纳入评价系统,并建立调控方案,
使得冲突结果更加可靠和全面。同时要深入加强对土

地利用冲突作用机理的研究,由于土地利用冲突是复杂

的“人—地”关系的结果,要揭示冲突强度的空间关系,
需要对土地利用冲突的驱动因素进行定量分析,如探究

冲突强度和城镇扩张水平之间的强度关系,及这种数

量变化的非线性测度等,进一步提高测算精度。
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